Analyse et diagnostic de la pratique de l'irrigation localisée dans les périmètres publics irrigués de la basse vallée de la Medjerda en Tunisie by Slatni, A. et al.
Analyse et diagnostic de la pratique de l’irrigation
localise´e dans les pe´rime`tres publics irrigue´s de la basse
valle´e de la Medjerda en Tunisie
A. Slatni, J.C. Mailhol, A. Zairi, G. Chaˆteau, T. Ajmi
To cite this version:
A. Slatni, J.C. Mailhol, A. Zairi, G. Chaˆteau, T. Ajmi. Analyse et diagnostic de la pratique
de l’irrigation localise´e dans les pe´rime`tres publics irrigue´s de la basse valle´e de la Medjerda en
Tunisie. Ali Hammani, Marcel Kuper, Abdelhafid Debbarh. Se´minaire sur la modernisation de
l’agriculture irrigue´e, 2004, Rabat, Maroc. IAV Hassan II, 11 p., 2005. <cirad-00187888>
HAL Id: cirad-00187888
http://hal.cirad.fr/cirad-00187888
Submitted on 15 Nov 2007
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de




Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e
Rabat, du 19 au 23 avril 2004
Analyse et diagnostic de la pratique de l’irrigation
localise´e dans les pe´rime`tres publics irrigue´s de la basse
valle´e de la Medjerda en Tunisie
A. Slatni1, J.C. Mailhol2, A. Zairi1, G. Chaˆteau2, T. Ajmi1
1 INRGREF, Ariana-Tunis, Tunisie
2 Cemagref, 361, rue J.F Breton, 34033, Montpellier, France
E-mail : jean-claude.mailhol@montpellier.cemagref.fr
Re´sume´ - En 2003, une enqueˆte sur l’efficacite´ de l’irrigation et la performance de l’installation
a e´te´ effectue´e aupre`s de 14 agriculteurs, de la zone de Cherfchef dans la basse valle´e de la Med-
jerda (pluviome´trie infe´rieure a` 450 mm), ayant adopte´ l’irrigation au goutte-a`-goutte, encourage´e
financie`rement par le gouvernement tunisien. Les exploitations enqueˆte´es ont en majorite´ une surface
infe´rieure a` 15 ha, ce qui pose le proble`me de la rentabilite´ de l’investissement. La disponibilite´ en
eau est tre`s ine´gale car la capacite´ des bassins de stockage varie de 50 a` 500 m3 et le tour d’eau
parfois supe´rieur a` huit jours limite les possibilite´s de stockage. Les de´fauts d’installation et d’en-
tretien du mate´riel sont ge´ne´ralement la cause d’un faible coefficient d’uniformite´ (valeurs de 58 a`
96 %) ; l’irrigation a lieu souvent sous une pression nominale faible et avec des de´bits infe´rieurs aux
de´bits initiaux, qui re´ve`lent la pre´sence de colmatage. Pour les 14 exploitations, la tomate rec¸oit 1
300 a` 9 800 m3 d’eau/ha et les rendements varient de 12 a` 90 t/ha, la moyenne, proche de 50 t/ha,
est infe´rieure a` la moyenne re´gionale (70 t/ha). Le rendement est tre`s corre´le´ a` l’apport d’eau dans
plus de la moitie´ des situations. Mais la plupart des agriculteurs me´connaissent les doses apporte´es
et ne tiennent pas compte des besoins en eau des plantes. Cependant, l’eau n’est pas le seul facteur
limitant, car les meilleurs rendements sont obtenus lorsque les apports d’eau sont proches des besoins
de la tomate et la technique bien maˆıtrise´e. L’irrigation au goutte-a`-goutte a e´te´ e´tudie´e en de´tail
dans deux exploitations. L’agriculteur ayant plus anciennement adopte´ ce syste`me et disposant d’un
grand bassin de stockage (500 m3) maˆıtrise bien mieux la technique, mais l’apport d’eau de de´but de
cycle de´passe largement les besoins de la plante. Chez le deuxie`me agriculteur qui dispose d’un petit
bassin (5 m3), la technique du goutte-a`-goutte, tre`s re´cente, est pratique´e comme celle de l’irrigation
gravitaire, avec des doses trop e´leve´es et trop espace´es dans le temps. Ces re´sultats de´montrent la
ne´cessite´ de former les agriculteurs a` la maˆıtrise de l’irrigation au goutte-a`-goutte, afin d’atteindre
les objectifs d’e´conomie et de valorisation de l’eau vise´s par le gouvernement tunisien.
Mots cle´s : agriculteur, bassin de stockage, coefficient d’uniformite´, e´conomiser l’eau, irrigation gra-
vitaire, irrigation localise´e, irrigation goutte-a`-goutte, modernisation, subvention, Medjerda, Tunisie
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1 Introduction
Le climat tunisien est de type me´diterrane´en, caracte´rise´ par des pre´cipitations tre`s irre´gulie`res,
et tre`s variables dans l’espace, entre 400-600 mm au Nord et 100-200 mm au Sud.
L’alimentation en eau est souvent le facteur limitant, a` la fois du rendement et de la qualite´,
de la production des espe`ces cultive´es. Aujourd’hui, la disponibilite´ de l’eau est la contrainte
principale pour le de´veloppement de l’agriculture. En effet, le recours a` l’irrigation est ne´cessaire
pour assurer la rentabilite´ des diffe´rentes cultures en Tunisie.
Face a` la rarete´ de l’eau et a` l’augmentation de sa consommation, – notamment par l’agriculture
qui en utilise 83 % (ONAGRI, Tunisie 2001[8]) –, le Gouvernement tunisien a encourage´ les agri-
culteurs a` la modernisation des techniques d’arrosage en accordant des subventions avantageuses
allant jusqu’a` 60 % aux agriculteurs utilisant le goutte-a`-goutte.
Bien que l’irrigation localise´e ait e´te´ introduite de`s le de´but des anne´es soixante-dix, elle est
beaucoup moins pratique´e (21 %) que l’irrigation de surface (54 %, dont 25 % avec des tech-
niques modernise´es), (DGGR, 2003[2]). Plusieurs raisons expliquent ces choix : les conditions
topographiques et physiques du sol, la qualite´ de l’eau, le faible niveau d’investissement requis,
le faible couˆt de fonctionnement et la maˆıtrise de cette technique par l’agriculteur.
Notre travail consiste a` examiner comment les agriculteurs ont inte´gre´ la technique du goutte-a`-
goutte, nouvelle pour eux. Les conditions de fonctionnement du syste`me d’irrigation ont e´te´ ana-
lyse´es chez un groupe d’agriculteurs. Un diagnostic plus approfondi a e´te´ effectue´ chez quelques-
uns dans le but d’appre´cier l’efficience hydraulique de l’irrigation localise´e sur la culture de
tomate.
Ce diagnostic a e´te´ re´alise´ dans la basse valle´e de la Medjerda, au nord de la Tunisie, sur le
pe´rime`tre public irrigue´ de Cherfech.
2 Pre´sentation du pe´rime`tre
GRONTMIJ et OMVVM (1962)[4], Gharbi (1975)[3] et Zairi et al. (2002), ont de´crit ce pe´rime`tre
irrigue´.
Le pe´rime`tre irrigue´ de Cherfech est situe´ dans la plaine entre le Djebel Amsmar et la Medjerda.
Il s’e´tend sur une superficie de 2 022 ha subdivise´e en 22 quartiers de pre`s de 75 ha. Le pe´rime`tre
comprend 130 agriculteurs environ. La taille des exploitations varie de 1 ha a` quelques dizaines
d’hectares.
D’apre`s les e´tudes ante´rieures re´alise´es sur cette re´gion, les sols du pe´rime`tre sont forme´s sur un
mate´riau d’origine alluviale de caracte`re complexe, constitue´ de plusieurs de´poˆts de composition
diffe´rente. En surface et sur une profondeur ge´ne´ralement de l’ordre de 50 a` 80 cm, les sols sont
tre`s riches en e´le´ments fins de diame`tre infe´rieur a` 20 microns d’argile et de limon. L’horizon
80-100 cm a une texture plus grossie`re, et plus riche en sables fins ou en limons grossiers. En
profondeur, a` partir de 100 a` 150 cm, les sols ont une teneur e´leve´e en argile et en limon. Un
syste`me de drainage en poterie a e´te´ construit pour rabattre et maintenir la nappe phre´atique
a` un niveau maximum de 1 m en dessous du terrain naturel. Les drains sont installe´s a` une
profondeur de 1,5 m, et de´bouchent soit directement dans les fosse´s de drainage, soit dans des
drains-collecteurs et ensuite dans les fosse´s. Les fosse´s de drainage sont distants de 400 a` 500 m.
Ils sont place´s a` une profondeur de 2 m a` 2,20 m pour obtenir une hauteur de de´bouche´ pour
les drains de 0,5 m.
La vocation du pe´rime`tre a e´te´ de´finie a` partir d’un ensemble de crite`res essentiellement lie´s a`
la nature du sol avec la pre´dominance de cultures fourrage`res.
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Le re´seau d’irrigation est compose´ de conduites a` ciel ouvert de diffe´rents diame`tres. Le re´seau
collectif est compose´ d’un syste`me de conduites secondaires et tertiaires, alors que le re´seau
quaternaire est en be´ton vibre´ afin d’e´viter les se´guias en terre en teˆte de parcelle.
L’irrigation de surface est la technique pre´conise´e par l’e´tude initiale, elle est conduite par
bassins, par calans et par rigoles. Une main d’eau de 30 l/s pour la majorite´ des quartiers a
e´te´ pre´vue. Actuellement, ce re´seau est utilise´ par les agriculteurs pratiquant le goutte-a`-goutte
pour remplir des bassins de stockage alimentant leur syste`me.
3 Mate´riels et me´thodes
La de´marche adopte´e pour l’analyse et le diagnostic comporte quatre parties : collecte des
donne´es disponibles ; re´alisation d’enqueˆtes ; mesure de l’uniformite´ de distribution des goutteurs
chez l’ensemble des agriculteurs pratiquant le goutte-a`-goutte sur la tomate ; suivi de la conduite
de l’irrigation chez deux agriculteurs se´lectionne´s.
3.1 Etude climatique et besoins en eau de la tomate (ETM)
Afin de caracte´riser les besoins en eau de la tomate – culture phare retenue – a` l’ETM (e´vapotranspiration
maximale), l’e´tude climatique est ne´cessaire. Les donne´es climatiques de la re´gion proviennent
de la station expe´rimentale de Cherfech, sur une pe´riode de 23 ans (tableau 1).
Les tempe´ratures sont relativement e´leve´es en e´te´ et douces en hiver. La saison estivale constitue
la saison la plus se`che de l’anne´e, la pluviome´trie fluctue autour de 20 mm en moyenne et le
de´ficit climatique (P-ET0 ¡ 0) se manifeste de`s le mois de mars jusqu’au mois de novembre et
culmine a` 174 mm au mois de juillet. Le cumul des besoins mensuels de la tomate donne une
consommation moyenne a` l’ETM proche de 650 mm (tableau 1).
Tab. 1 – Donne´es climatiques enregistre´es dans le pe´rime`tre public irrigue´ (1980-2002).
Mois Janvier Fe´vrier Mars Avril Mai Juin Juillet Aouˆt SeptembreOctobre NovembreDe´cembre
Tmin (˚C) 6,1 5,9 7,0 8,5 12,1 16,1 17,7 19,0 17,3 13,9 9,8 6,9
Tmax (˚C) 15,7 16,4 18,4 21,3 26,1 30,4 33,5 33,8 30,6 26,3 20,7 17,0
P (mm) 70 56 37 34 24 7 3 10 38 47 54 63
ET0 (mm) 31 41 69 94 133 155 177 159 111 72 41 29
BEt (mm) 45 100 180 200 130 80
Ou` Tmin et Tmax de´signent respectivement les tempe´ratures minimale et maximale,
P la pluie et ET0 l’e´vapotranspiration de re´fe´rence.
3.2 Enqueˆte
L’enqueˆte est baˆtie sur un questionnaire relatif a` l’acquisition de re´fe´rences technico-e´conomiques
par les agriculteurs pratiquant le goutte-a`-goutte sur la tomate. Elle est compose´e de deux
parties :
– la premie`re partie porte sur les donne´es ge´ne´rales relatives aux exploitants, l’aˆge, le niveau
d’instruction, le mode de faire-valoir et les caracte´ristiques des exploitations (superficie totale
et irrigable, vocation du sol, assolement, choix des spe´culations, source d’irrigation, techniques
d’arrosage) ;
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– la deuxie`me partie concerne les techniques de culture de la tomate, les dates de semis et de
re´colte, la densite´ de peuplement, la fertilisation, le de´sherbage, la varie´te´ et le syste`me d’irri-
gation au goutte-a`-goutte (station de teˆte, re´seaux primaire et secondaire, re´seau d’irrigation
a` la parcelle, mode de distribution, nombre de poste d’arrosage, de´bit).
3.3 Mesures hydrauliques
3.3.1 Mesures hydrauliques chez l’ensemble des agriculteurs
L’e´valuation des arrosages a` la parcelle joue un roˆle essentiel pour le conseil aux exploitants et
pour fournir des informations ne´cessaires a` l’ame´lioration des performances des syste`mes et de
la conduite des irrigations. En irrigation localise´e, l’eau est applique´e sur une partie limite´e de
la surface a` irriguer. Les parame`tres d’irrigation, a` savoir le de´bit des distributeurs, l’e´cartement
entre goutteurs, le temps et la fre´quence d’arrosage doivent eˆtre maˆıtrise´s. Pour avoir une ide´e
de l’efficacite´ de l’arrosage, on a calcule´ le coefficient d’uniformite´ (CU), parame`tre fre´quemment
utilise´ en irrigation au goutte-a`-goutte pour e´tudier la distribution de l’eau base´e sur le quart le
moins irrigue´ (Keller et Karmeli, 1974[5]). Le coefficient d’uniformite´ (%) traduit le rapport de
la somme du quart infe´rieur sur le de´bit moyen. Les mesures hydrauliques sont effectue´es de la
fac¸on suivante :
– pression au niveau des goutteurs et sur le porte-rampe. La pression a e´te´ mesure´e avec
un tube de Pitot. Le dispositif assure une mesure directe et fiable sans pour autant
perturber le de´roulement des irrigations ;
– de´bit des goutteurs. La mesure effectue´e sur la deuxie`me rampe, l’avant-dernie`re et celle
situe´e au milieu, a` raison de 4 ou 5 points de mesure (selon la longueur de la rampe) ;
– volume de sol influence´s par l’apport d’eau.
3.3.2 Suivi de la conduite d’irrigation chez deux agriculteurs
Le suivi de la conduite d’irrigation localise´e a e´te´ re´alise´ aupre`s de deux exploitations. Le choix
s’est porte´ sur deux agriculteurs ayant effectue´ deux adaptations diffe´rentes a` la technique du
goutte-a`-goutte. Le premier utilise l’irrigation localise´e depuis son installation sur le pe´rime`tre
public irrigue´ de Cherfech et il est bien e´quipe´ : bassin de stockage en be´ton arme´ de capacite´
300 m3. Le second vient d’installer son re´seau d’irrigation localise´e (2 ans d’expe´rience) et il est
e´quipe´ d’un petit bassin de 5 m3 de capacite´ seulement.
Cette diffe´rence d’adaptation entraˆıne donc deux strate´gies diffe´rentes de conduite de l’irrigation.
Afin d’analyser les conse´quences de ces deux strate´gies sur la distribution de l’eau dans le sol,
dans chacune de deux exploitations, ont e´te´ installe´s deux sites tensiome´triques au niveau des
goutteurs. L’emploi de tensiome`tres doit en principe permettre d’appre´cier la formation des
bulbes et le suivi de l’e´tat hydrique du sol.
4 Re´sultats et discussion
4.1 Re´sultats de l’enqueˆte
Au sein du pe´rime`tre de Cherfech, l’analyse et le diagnostic de la pratique de l’irrigation localise´e
a e´te´ faite chez la totalite´ des agriculteurs (14 exploitations) pratiquant l’irrigation au goutte-
a`-goutte sur la culture de la tomate.
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Environ 50 % des agriculteurs ont un niveau d’instruction secondaire ou universitaire. Malheu-
reusement, ces proprie´taires confient la responsabilite´ et le suivi des irrigations a` des ouvriers
aˆge´s et analphabe`tes. Cela pourrait expliquer la difficulte´ a` maˆıtriser la conduite et l’entretien
du mate´riel, notamment le nombre de poste a` irriguer en meˆme temps, la dure´e d’un arrosage,
les quantite´s d’engrais et de de´sherbants chimiques. De plus, d’apre`s l’enqueˆte, la moyenne d’aˆge
des exploitants est de 53 ans, le plus jeune a 37 ans et le plus aˆge´, 75 ans.
Par ailleurs, l’enqueˆte met en e´vidence les lacunes de l’encadrement des agriculteurs et de la
diffusion de l’information technique. En effet, 90 % des agriculteurs affirment ne pas disposer
d’un paquet technologique pour l’irrigation localise´e ou de conseils relatifs a` la conduite de
l’irrigation pour mieux ge´rer leur mate´riel.
– Environ 80 % des exploitations ont une superficie infe´rieure a` 15 ha. Ceci pose un
proble`me important pour la rentabilite´ des investissements ne´cessaires au bon fonction-
nement de l’installation. Aucune exploitation n’est alimente´e par un forage.
– 93 % utilisent une seule ressource en eau qui est le re´seau public ;
– 79 % des exploitations posse`dent des bassins de stockage, dont la capacite´ varie de 50
a` 500 m3, dont 36 % sont des bassins en terre, dans une faible proportion (7 %), ce
sont des bassins recouverts d’une baˆche en plastique. Parmi les agriculteurs les moins
bien e´quipe´s (bassin de faible capacite´), la fre´quence du tour d’eau peut quelque fois
atteindre et de´passer 8 jours.
4.2 Diagnostic hydraulique
La zone de Cherfech est caracte´rise´e par un climat semi-aride. La pluviome´trie moyenne an-
nuelle ne de´passe pas les 450 mm. On constate parfois une variabilite´ spatiale importante de la
pluviome´trie a` l’e´chelle de la zone.
Afin de se faire une ide´e globale de la pratique et de la conduite de l’irrigation localise´e au sein
du pe´rime`tre, on a proce´de´ a` une se´rie de mesures chez l’ensemble des agriculteurs pratiquant
le goutte-a`-goutte sur la tomate (tableau 2).
Tab. 2 – Re´sultats du diagnostic de l’irrigation dans 14 exploitations.
Agriculteur
De´bit (l/h)
CV (%) CU (%)Moyenne Maxima Minima Nominal
1 0,97 1,14 0,72 2 14 79
2 1,84 2,33 0,90 4 18 76
3 1,46 1,98 1,01 4 15 81
4 1,94 2,00 1,68 4 96
5 1,55 2,30 0,72 4 20 75
6 2,00 2,16 0,96 4 15 81
7 1,61 2,30 1,20 4 17 82
8 0,71 0,90 0,36 2 25 66
9 0,84 1,08 0,42 2 18 80
10 2,38 3,60 1,02 4 25 74
11 1,67 2,16 0,72 4 25 65
12 1,89 3,45 0,51 4 37 58
13 0,69 1,02 0,36 2 30 61
14 1,52 1,92 0,96 2 17 77
L’analyse du diagnostic hydraulique montre que la pression mesure´e au niveau des goutteurs est
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tre`s loin infe´rieure a` la pression the´orique. Pour e´tudier l’uniformite´ de distribution, on a calcule´
le coefficient d’uniformite´ par la me´thode de Merriam et Keller (1978)[7] base´e sur le quart le
moins irrigue´. Les valeurs de mesures montrent que :
– 7 % des exploitations ont un coefficient d’uniformite´ supe´rieur a` 90, l’uniformite´ est
bonne ;
– 64 % des exploitations ont un coefficient d’uniformite´ compris entre 90 et 70, l’uniformite´
est moyenne. Il faut controˆler le re´seau ;
– 29 % des exploitations ont un coefficient d’uniformite´ infe´rieur a` 70, l’uniformite´ est
mauvaise. Le dysfonctionnement est important.
Les variations importantes des pressions et les faibles valeurs du coefficient d’uniformite´ pour-
raient eˆtre explique´es par le grand nombre de postes irrigue´s en meˆme temps, car ge´ne´ralement
l’agriculteur de´passe le nombre conseille´. Aussi, l’installation et l’entretien du mate´riel sont en
ge´ne´ral a` l’origine des faibles valeurs du coefficient d’uniformite´.
Chez les agriculteurs, dont les coefficients d’uniformite´ ont une valeur moyenne, il n’y a pas
force´ment des e´carts importants entre le minimum et le maximum.
Pour la majorite´ des agriculteurs, les de´bits moyens mesure´s sont de loin infe´rieurs aux de´bits
nominaux. Cela peut eˆtre explique´ par les faibles pressions, d’autant que les agriculteurs uti-
lisent des goutteurs non autore´gulants pour lesquels le de´bit varie directement en fonction de la
pression.
Fig. 1 – Volumes d’eau apporte´s et rendements obtenus pour la tomate dans les 14 exploitations
enqueˆte´es.
Au de´but de la courbe (figure 1), les rendements sont en relation directe avec les doses apporte´es.
Plus la dose est importante, plus le rendement est e´leve´. Sur le dernier tronc¸on de la courbe,
apports et rendements apparaissent peu ou pas corre´le´s. On met ici en e´vidence des itine´raires
techniques autres que l’eau comme facteurs responsables de rendements limite´s.
Les agriculteurs ayant des rendements e´leve´s sont d’une part ceux ayant apporte´ des doses
proches des besoins de la tomate, d’autre part ces meˆmes agriculteurs ont une bonne maˆıtrise
du syste`me notamment en ce qui concerne l’aspect fertilisation.
Le rendement moyen en tomate dans les exploitations enqueˆte´es est estime´ a` 50 t/ha, alors que
dans la basse valle´e de la Medjerda, y compris le pe´rime`tre de Cherfech, il est de l’ordre de 70 t/ha
(tableau 3). Le rendement moyen de la re´gion a e´te´ de´passe´ par 20 % des exploitations enqueˆte´es.
La majorite´ des agriculteurs a des rendements relativement faibles meˆme pour les agriculteurs
ayant apporte´ des volumes d’eau voisins ou supe´rieurs aux besoins en eau de la tomate, les
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mauvaises conception et utilisation du syste`me d’irrigation en sont peut eˆtre responsables. Les
tre`s faibles rendements correspondent toutefois a` de tre`s faibles apports d’eau. Il y a une forte
disparite´ dans la maˆıtrise du syste`me d’irrigation. Des rendements tre`s satisfaisants sont en
effet obtenus avec des volumes d’eau infe´rieurs a` ceux correspondant aux besoins de la culture a`
l’ETM. Pour obtenir des rendements e´leve´s, l’irrigant doit connaˆıtre les doses d’eau adapte´es aux
besoins de la plante et les appliquer correctement. Il doit enfin maˆıtriser les doses de fertilisant
pour assurer un niveau de rendement satisfaisant et re´duire les risques environnementaux.
Tab. 3 – Volume d’eau apporte´ et rendement de tomate obtenu dans 14 exploitations enqueˆte´es.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
V (m3/ha) 4536 5094 1544 8124 4000 1215 5884 3023 2567 9250 2676 9106 5606 8567
R (T/ha) 81 72 24 54 90 14 50 48 36 54 43 57 54 58
Les apports d’eau mesure´s chez les agriculteurs durant la campagne 2003 sont pour 30 % d’entre
eux supe´rieurs a` 800 mm (tableau 3). Ils sont largement supe´rieurs a` la consommation en eau
de la culture, 650 mm en moyenne (tableau 4). Il apparaˆıt que ces agriculteurs suivent des
itine´raires techniques tre`s similaires a` ceux qu’ils pratiquaient en gravitaire. De meˆme, l’analyse
des donne´es a montre´ que 30 % des agriculteurs ont utilise´ des volumes d’eau infe´rieurs a` 300
mm —- la moitie´ des besoins en eau de la tomate —-.peut eˆtre a` cause de la contrainte du tour
d’eau et de la capacite´ de stockage limite´e pour pallier cette contrainte. Enfin, une des raisons
majeures est le manque de maˆıtrise du nouveau syste`me d’irrigation localise´e.
Tab. 4 – Besoins nets de la culture de tomate dans la re´gion de Cherfech pour la campagne 2003 :
e´vapotranspiration de re´fe´rence (ET0), pluie normale (Pn), pluie utile (Pu, estime´ a` 60 % de Pn ),
coefficient cultural de la tomate (Kc, estime´ selon l’approche de FAO, Penman-Monteith (Allen et al.,
(1998)[1]), besoins nets de la culture de tomate estime´s par la me´thode de Keller et Bliesner (1990)[6].
Mois Avril Mai Juin Juillet Aouˆt Septembre
ET0 (mm/mois) 94 133 155 177 159 111
Pn (mm/mois) 74 15,7 2,7 0 1,2 131
Pu (mm/mois) 44.4 9,4 1,6 0 0,7 78,6
Kc 0.45 0,75 1,15 1.15 0,85 0,7
Besoins (mm/mois) 0 100 184 227 154 0
4.3 Re´sultats de la conduite de l’irrigation chez deux agriculteurs
Le mode de distribution de l’eau dans le pe´rime`tre est interme´diaire entre l’irrigation au tour
d’eau et l’irrigation a` la demande. Ce mode de distribution pose t-il un proble`me sur la conduite
de l’irrigation et le pilotage ? Pour re´pondre a` cette question, on a observe´ les pratiques de deux
agriculteurs qui posse`dent des stockages d’eau pour l’irrigation comple`tement diffe´rents. L’un –
nomme´ agriculteur 1 dans la suite – posse`de un bassin be´tonne´ de 300 m3de capacite´, alors que
le deuxie`me – nomme´ agriculteur 2 dans la suite –utilise un petit bassin de 5 m3 environ. Par
ailleurs, l’e´cartement entre les lignes de tomate, l’espacement entre les goutteurs, le de´bit d’un
goutteur sont identiques ; et les caracte´ristiques physiques du sol sont relativement similaires
dans les deux exploitations.
The`me 1 : Aspects techniques de la modernisation des syste`mes irrigue´s Slatini et al.(a)
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 8
4.3.1 Mise en place des tensiome`tres
Le suivi a e´te´ re´alise´ durant la pe´riode de mai a` aouˆt 2003 sur deux parcelles de tomate irrigue´es
en goutte-a`-goutte. Sur ces deux parcelles, on e´te´ installe´es deux batteries de tensiome`tres a`
diffe´rentes profondeurs afin de suivre l’e´volution de la zone humecte´e –tenter d’appre´cier la
forme du bulle – sous un goutteur, et d’utiliser le tensiome`tre comme un indicateur d’exce`s ou
de de´ficit en eau – e´valuer les risques de stress hydrique. En paralle`le, une se´rie de donne´es a e´te´
recueillie : la pluviome´trie durant la pe´riode de culture, l’humidite´ du sol en plusieurs points (sur
la ligne et perpendiculaire au goutteur, meˆme emplacement que les tensiome`tres) et les doses
d’irrigation apporte´es.
4.3.2 Analyse des donne´es expe´rimentales
L’agriculteur 1 irrigue a` raison de 1 h 30 par jour pendant la pe´riode de de´marrage de la culture,
ce qui repre´sente une dose apporte´e de 5 mm. Au stade “ plein de´veloppement ”, il irrigue
entre 4 et 5 h par jour, c’est-a`-dire, qu’il apporte entre 13 et 17 mm. La consommation de la
culture de tomate est de l’ordre de 4 mm au stade initial et de 11 mm pendant le stade de
de´veloppement. Le volume d’eau apporte´ quotidiennement couvre donc largement les besoins en
eau de la tomate.
L’agriculteur 2 irrigue une fois par semaine environ (selon le tour d’eau qui lui permet de remplir
un bassin de tre`s faible capacite´) a` raison de 3 h 30 pendant la pe´riode de de´marrage de la culture
ce sui donne une dose de 12 mm apporte´e par l’irrigation. Durant cette pe´riode, les apports
compensent tre`s largement les besoins de la tomate. Au stade plein de´veloppement, il irrigue
entre 6 et 7 h une fois par semaine, ce qui conduit a` des doses de 20 a` 23 mm. Les pre´le`vements
a` la tarie`re et les observations tensiome´triques juste apre`s irrigation montrent que la notion de
bulbe n’existe pas. En revanche, une bande humide est observe´e et confirme´e par des mesures
sur toute la longueur de la ligne de tomate. La dose apporte´e lors de cette unique irrigation est
de loin infe´rieure aux besoins ne´cessaires sur la tomate. En effet, il faudrait apporter de l’ordre
de 80 mm d’eau pour satisfaire les besoins sur 8 jours en pe´riode de pointe. La valeur e´leve´e des
tensions (figures 2c et 2d) laisse pre´sager un stress hydrique, ce que confirment les e´chantillons
de sol pre´leve´s a` la tarie`re.
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Pour les deux sites de l’agriculteur 1, les e´volutions de tensions sont quasiment identiques. Pour
un tensiome`tre donne´, l’e´cart de tensions n’est pas significatif, ce qui te´moigne d’une bonne
uniformite´ des apports d’eau. Les valeurs de tensions observe´es pour les tensiome`tres place´s
late´ralement au goutteur montrent que la notion de bulbe n’existe pas. Une bande humide
apparaˆıt sur toute la longueur de la ligne de tomate juste apre`s irrigation. Les tensiome`tres les
plus e´loigne´s sont plus sensibles au de´ficit d’apport que les plus proches. Le concept de bulbe
est d’avantage mis en e´vidence pendant les phases de desse`chement.
L’analyse des valeurs de tensions mesure´es montre que les tensiome`tres les plus profonds re´agissent
de manie`re plus forte au de´ficit hydrique peu de temps apre`s apport que les tensiome`tres late´raux.
Ceci peut s’expliquer par le fait que la forme sphe´rique du bulbe lie´e a` la texture du sol per-
met aux tensiome`tres late´raux de mieux profiter de l’apport que les tensiome`tres localise´s en
profondeur.
A la fin du cycle, les tensiome`tres sont plus sensibles aux irrigations, les valeurs des tensions
sont relativement e´leve´es, du fait que le stock d’eau dans le sol s’e´puise plus rapidement.
Pour l’agriculteur 2, les valeurs observe´es sur les tensiome`tres au de´but de la campagne sont
faibles. L’agriculteur apporte des doses tre`s supe´rieures aux besoins de la tomate. En raison de
la faible capacite´ de stockage de son bassin il fait en sorte de re´duire le plus possible les risques
de stress hydrique
Les tensiome`tres place´s late´ralement re´agissent aux irrigations rapidement. En raison de la forte
dose apporte´e au cours de l’unique arrosage hebdomadaire le bulbe est difficilement observable.
Cet agriculteur a un comportement tre`s similaire a` celui que l’on observe en irrigation gravitaire.
L’analyse des donne´es relatives a` l’agriculteur 2 montre qu’une irrigation de 20 mm toutes les
semaines en pe´riode de pointe comporte un risque pour la plante. En effet, a` partir du quatrie`me
ou cinquie`me jour du mois de pointe en terme de besoins, les tensions augmentent brutalement
ce qui peut donner lieu a` un rationnement hydrique. Les valeurs de tensions sont e´leve´es et
l’e´cart entre le de´but et la fin du cycle atteint 150 mbars pour les tensiome`tres les plus proches
du goutteur et 700 mbars pour les plus e´loigne´s.
5 Conclusions et recommandations
Rappelons que l’objectif essentiel de ce travail consiste a` dresser un constat sur la pratique de l’ir-
rigation localise´e sur la culture de tomate dans le pe´rime`tre irrigue´ de Cherfech. Le questionnaire
a concerne´ tous les exploitants pratiquant le goutte-a`-goutte dans le pe´rime`tre (14 exploitants
sur environ 130 dans le pe´rime`tre). Des mesures portant sur l’uniformite´ de distribution ont e´te´
re´alise´es aupre`s de ces agriculteurs.
L’enqueˆte et les mesures effectue´es au sein des exploitations ont re´ve´le´ des coefficients d’unifor-
mite´ moyens a` faibles pour la majorite´ des exploitations, pour plusieurs raisons : les filtres ne
sont pas nettoye´s fre´quemment, ce qui entraˆıne une pression faible a` la station de teˆte et par
suite aux rampes, l’agriculteur ouvre plus de postes qu’il est conseille´.
L’absence d’outil d’aide a` la de´cision d’irrigation est a` l’origine de l’adoption de doses importantes
non adapte´es aux besoins en eau de la culture, ce qui se traduit, par une perte en eau e´leve´e.
D’apre`s l’enqueˆte, les agriculteurs suivent des itine´raires techniques tre`s similaires a` ceux qu’ils
pratiquaient en gravitaire. Certains conservent ces techniques pour des raisons lie´es a` la contrainte
du tour d’eau, – la capacite´ de stockage de leur bassins e´tant insuffisante –, en raison d’une ab-
sence totale de maˆıtrise du nouveau syste`me et ils sont encore trop impre´gne´s de la pratique de
gravitaire.
Notre travail a permis de montrer que l’encouragement des agriculteurs a` adopter le syste`me d’ir-
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Fig. 2 – Evolutions de tensions durant la campagne 2003 chez les deux agriculteurs se´lectionne´s. (a) et
(b), agriculteur 1 ; (c) et (d), agriculteur 2. T1, T2 et T3 de´signent respectivement les tensiome`tres place´s
a` 45, 30 et 15 cm du goutteur sur une profondeur de 20 cm T4, T5, T6, T7 et T8 de´signent respectivement
les tensiome`tres place´s a` 0, 15, 30, 45 et 60 cm du goutteur a` la profondeur de 100, 80, 60, 40 et 20 cm
respectivement.
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rigation localise´e doit eˆtre suivi de me´thodes d’accompagnement visant a` favoriser l’acquisition
d’une bonne maˆıtrise de ce syste`me.
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